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Katkarapujenkasvatus on muun muassa Kaukoidän kyseenalaisten menetelmien, kuten runsaan 
antibioottienkäytön ja ympäristön epäekologisen käytön seurauksena, herättänyt kiinnostusta 
Euroopassa kestävämmillä ja valvotummilla menetelmillä (VIncelli 2015). Kasvatus on jo 
nykyisellään saavuttanut useita Euroopan maita onnistuneesti ja kiertovesitekniikan sisältäviä 
katkarapulaitoksia on tulossa yhä lisää entistä pohjoisemmaksi.  
Tässä opinnäytetyössä perehdyn kirjallisuuden avulla valkojalkakatkaan, Litopenaeus 
vannameihin, onnistuneen viljelyn vedenlaatuvaatimuksiin sekä pohdin näiden vaatimusten 
toteuttamista Suomessa. Tavoitteena on katsaus, joka antaa näkökulmia ja raottaa ovea 
katkarapujen kasvatukselle olosuhteissamme. 
Opinnäytetyön tuloksena totean, että kasvatus on Suomessa aivan mahdollista. Toteutus vaatii 
vain luovuutta muun muassa lämmönhallinnan sekä suolapitoisuuden säätämisen kanssa. 
Lisäksi tietotaitoa katkarapujen viljelystä tulee saada Suomeen lisää, jotta onnistunut kasvatus 
olisi mahdollista. 
Tulevaisuudessa katkaravunviljelyä on toivottavasti tutkittu Suomessa myös käytännön 
olosuhteissa ja se on adaptoitu tänne onnistuneesti.  
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Shrimp farming has grown interest in Europe since farming methods in Far East 
has been viewed as not ecological and for example the use of antibiotics has 
been excessive (Vincelli, M. 2015). Farming in Europe has already shown 
potential and is a growing business. There are more shrimp facilities year by year 
and also northern locations are possible.  
This thesis takes a view on literature about farming of Litopenaeus vannamei, 
white-legged shrimp, and what kind of water quality requirements successful 
farming is made of. These requirements are compared to finnish environment 
with a thought of how farming could be conducted in Finland. Goal of this thesis 
is to start discussion and give a view to possibilities of shrimp farming in Finland. 
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 1 JOHDANTO 
1.1 Tavoitteet 
Tämän tutkimuksen tavoitteena on selvittää Litopenaeus vannamein soveltuvuus viljely-
käyttöön Suomessa. Tutkimuksessa keskitytään tarkastelemaan kyseisen lajin vaati-
muksia ympäristönsä suhteen ja kykyä toteuttaa vaatimukset Suomen olosuhteissa lii-
ketoiminnalle kannattavalla tavalla.  
Katkaravun viljelyn kehittämiselle Euroopassa ja myös Suomessa on kehittynyt painetta 
Kaukoidän tautiepidemioiden sekä epäeettisen ja -ekologisen vesiviljelyn seurauksena 
(Vincelli 2015). Viljelemällä katkarapuja Suomessa mahdollistettaisiin tarkasti valvottu 
sekä säännelty polku kasvatuksen alusta ruokapöytään asti. 
1.2 Valkojalkakatka 
Litopenaeus vannamei on trooppisten vesistöjen katkarapulaji, jonka luontaisena esiin-
tymisalueena on Amerikan länsirannikko ulottuen Mexicon Sonorasta Perun Tumbesiin 
asti. Sitä elää alueilla, joissa veden lämpötila säilyy vuoden ympäri pääsääntöisesti yli 
20 celsiusasteisena. Se lisääntyy avomerellä aikuisten 30–45 g painoisten yksilöiden 
muniessa noin 100 000–250 000 läpimitaltaan 0,22 millimetrin kokoista munaa. (FAO 
2015.) 
Munat kuoriutuvat 16 tunnin kuluessa, ja kuoriutuneet toukkavaiheen poikaset kuluttavat 
ruskuaispussinsa loppuun, minkä jälkeen ne siirtyvät ruokailemaan kasvi- ja eläinplank-
tonilla. Toukkavaiheen jälkeen poikaset siirtyvät rannikolle estuaareihin, laguuneihin ja 
mangrovealueille aikuisvaiheeseen asti. Siellä ruokavalioon sisältyy detritus, madot, äy-
riäiset ja simpukat. Luonnossa aikuisvaiheen saavuttamiseen menee noin 6–7 kuu-
kautta. Koiraat ovat silloin noin 20 g:n ja naaraat 28 g:n painoisia. (FAO 2015.) 
Eri katkarapulajeja on viljelty Aasiassa jo vuosisatoja luonnonravintomenetelmillä (Rönn-
bäck). Litopenaeus vannameita onnistuttiin kuitenkin ensimmäisen kerran kudettamaan 
luonnollisten olosuhteiden ulkopuolella Floridassa 1973, jossa käytettiin luonnosta pyy-
dystettyjä paritelleita naaraita. Myöhemmin sopivan ravinnon ja muun muassa silmävar-
renpoistotekniikan kehittymisen myötä kaupallinen viljely alkoi Etelä- ja Keski-Amerikan 
 seudulla 1976. Viljely saavutti Hawaiin ja Yhdysvaltojen muita osia 1980-luvun alussa. 
(FAO 2015.) 
Tuotanto Etelä-Amerikassa on kasvanut 2004 vuoteen mennessä 270 000 tonniin huoli-
matta kylmempien vuosien tautiepidemioista. Myös Aasiassa tuotanto on ollut reilussa 
kasvussa, sillä vuonna 2004 sitä tuotettiin 1 116 000 tonnia, vaikka FAO:n tilastoissa 
vuonna 1999 siellä ei ollut yhtään Litopenaeus vannameita tuottavaa laitosta. Osassa 
maista ollaan kuitenkin varuillaan uusien kantojen tuomisesta viljelmille tautien pelossa 
ja niihin sallitaankin tuotavan vain SPF (specific pathogen free) tai SPR (specific patho-
gen resistant) kantoja. (FAO 2015.) 
Viime vuosina yhä enemmän kiinnostusta ovat kuitenkin herättäneet uudet sisäkasva-
tusmenetelmät, joilla kasvatuksesta saadaan monella tapaa parempaa. Sisäkasvatuk-
sessa niin tautiturvallisuus kuin päästötkin saadaan kuriin. Nämä melko vähän vettä ku-
luttavat tekniikat tekevät kasvatuksen mahdolliseksi myös sisämaassa. Sisäkasvatus-
menetelmistä tässä opinnäytetyössä perehdytään muun muassa bioflokkiin, joka näh-
dään mahdollisesti hyvänä vaihtoehtona perinteiselle viljelylle. (Emerenciano 2013.) 
 
 
 2 VALKOJALKAKATKAN VILJELY 
2.1 Laitostyyppejä 
Tässä luvussa tarkastellaan mahdollisesti Suomessa viljelykäyttöön soveltuvia laitos-
tyyppejä ja samalla tehdään katsaus maailmalla yleisiin katkaravunviljelytekniikoihin 
sekä niiden toimintaan. 
2.1.1 Ekstensiiviviljely 
Ekstensiiviviljely tarkoittaa katkarapujen kasvattamista ulkona lammissa, joissa niiden 
ruokavalio koostuu luontaisesti lammessa esiintyvistä eliöistä. Ekstensiiviviljelyssä esiin-
tyy harvoin tauteja, koska katkarapujen tiheys on melko pieni, yleensä 1–3 per neliömetri. 
Tämä tarkoittaa myös sitä, että saanto neliömetriä kohden on pienehkö, 0,6–1,5 tonnia 
per hehtaari vuodessa. Ekstensiiviviljelyyn käytetään yleensä halpaa maata, esimerkiksi 
magrovealueita. Tämänkaltaisen viljelyn heikkoja puolia on erityisesti melko tehoton tuo-
tanto ja alttius sään aiheuttamille vahingoille. (Rönnbäck 2001.) Ekstensiiviviljely Suo-
men olosuhteissa on haastavaa, ellei mahdotonta, koska Litopenaeus vannamein kas-
vatusveden lämpötila on optimaalisessa tilanteessa 31–32,5 astetta. (Lingenfelter 2013.) 
2.1.2 Semi-intensiiviviljely 
Semi-intensiiviviljely on ekstensiiviviljelyyn verrattuna astetta enemmän ammattitaitoa 
vaativaa luonnonlammen kantokyvyn ylittävää viljelyä. Siinä katkarapujen kasvatusti-
heys voi olla 3–10 kappaletta neliömetrillä ja kasvua tuetaan lisäruokinnalla. Lisäänty-
neen hapenkulutuksen sekä aineenvaihduntatuotteiden takia lammessa tarvitaan ilmas-
tusta sekä aktiivista vedenvaihtoa pumpuilla. Suuremman tiheyden takia riski epidemioi-
den puhkeamiseen ja sadon menettämiseen on myös korkeampi. Poikastuotantoa jou-
dutaan tukemaan erillisellä hautomolla, jolla taataan poikasten määrä. Semi-intensiivivil-
jelyssä sadon voi odottaa tuottavan noin 3–6 tonnia per hehtaari vuodessa. (Rönnbäck 
2001.) Semi-intensiiviviljelyn merkittävänä haasteena on Suomessa jo aiemmin mainittu 
korkea vaadittava lämpötila (Lingenfelter 2013), joka ei toteudu ilman erillistä lämmitystä. 
 2.1.3 Intensiiviviljely 
Intensiiviviljelyssä menetelmien vaativuus on jo korkeaa luokkaa. Tämäntyyppinen kas-
vatus vaatii jatkuvaa valvontaa vedenlaadun, rehun, hautomon, ilmastuksen sekä monen 
muun parametrin osalta. Katkaravut ovat tiheässä, 10–50 kappaletta neliömetrillä, mikä 
kuluttaa happea ja tuottaa aineenvaihduntatuotteita jo reilusti. Vedenvaihdon tulee olla 
usein yli 30 prosenttia koko vesimassasta päivässä. Myös tautiriski on korkea. Mahdolli-
nen tuotto on kuitenkin jopa 15 tonnia per hehtaari vuodessa. (Rönnbäck 2001.) 
2.1.4 Super-intensiiviviljely 
Super-intensiiviviljely on ajoittain erotettu intensiiviviljelystä huomattavasti suurempien 
tiheyksien johdosta. Rapuja on erittäin valvotuissa olosuhteissa saatu tuotettua yli 8 kiloa 
kuutiometriä vettä kohden (Lingenfelter 2013). Tämä tarkoittaa useita satoja yksilöitä 
kuutiometrillä, kun lopullinen massa rapua kohden on 20 gramman tuntumassa (Krum-
menauer 2011). 
2.2 Bioflokki 
Bioflokki on intensiivinen kiertovesikasvatusmenetelmä, jossa vesieliöille haitallisten typ-
piyhdisteiden, kuten ammoniakin ja nitriitin, määrää kontrolloidaan eri tavalla kuin perin-
teisessä kiertovesiviljelyssä. Siinä vettä ei kierrätetä erillisen hapellisen biosuodattimen 
kautta, jossa ammoniakki muuttuu nitrifikaatiobakteerien toimesta nitriitiksi ja sitä kautta 
nitraatiksi, vaan bakteerikantaa pidetään yllä tehokkaasti koko vesimassassa. Silloin ve-
teen muodostuu tekniikan nimeä kantavia bioflokkeja, jotka muodostuvat levistä ja eri 
bakteereista. (Serra 2015; Taw 2014.) 
Bioflokkien muodostuminen on kuitenkin kiinni olosuhteista, joita pidetään keinotekoi-
sesti yllä lisäämällä veteen rehun sekä rapujen aineenvaihduntatuotteiden lisäksi ylimää-
räisiä hiiliyhdisteitä bakteerien kasvun ja määrän takaamiseksi. Tällaisia yhdisteitä ovat 
useasti sokeriyhdisteet, kuten melassi tai ruokosokeri. Ammoniumin ja nitriitin määrän 
noustessa tehostetaan bakteereja ylimääräisellä sokerin sisältämällä hiilellä. (Emeren-
ciano 2013.) 
 Runsas biomassa vedessä tekee siitä sakeaa, ja niin liuenneen kuin liukenemattoman 
kiintoaineen määrät kasvavat runsaasti. Bioflokki-tekniikassa tärkeää onkin ammonium- 
ja nitriittitasojen seuraamisen lisäksi pitää voimakkaasti kasvava kiintoaineen määrä ra-
vuille siedettävissä rajoissa. Suosittu keino tähän on esimerkiksi suolaisessa vedessä 
hyvin toimiva proteiininvaahdottaja, jolla kuollutta bakteerimassaa sekä muita prote-
iiniyhdisteitä saa pois vedestä. (Emerenciano 2013.) 
Bioflokkien kasvua hallitaan myös kannan ruokkimisen ja harventamisen lisäksi valon 
määrällä, jolla säädetään niiden koostumusta hetero- ja autotrofisuuden välillä. Run-
saammalla veteen päätyvällä valolla autotrofisuus lisääntyy, jolloin flokit ovat selvästi 
vihreitä ja vesi vihertävää. Tämä indikoi suurempaa levän määrää vedessä. Autotrofi-
sessa menetelmässä erityisinä haasteina ovat kuitenkin yhteyttämisestä johtuvat pH:n 
muutokset sekä riittämätön kyky muuntaa typpiyhdisteitä ravuille vaarattomampaan 
muotoon. Autotrofinen menetelmä on myös epävakaampi, koska se on riippuvainen va-
lon voimakkuudesta. Heterotrofisessa menetelmässä valon määrää rajoitetaan huomat-
tavasti, jolloin levän kasvu estyy ja vedessä vallalla ovat heterotrofiset nitrifikaatiobak-
teerit. (Emerenciano 2013.) Veden sekä flokkien väri ovat selvästi ruskeita. Tämäntyyp-
pinen rajoitetussa valossa, jopa pimeässä, kasvatus on mahdollista, koska on todettu, 
että Litopenaeus vannamei ei nuoruus- ja aikuisvaiheessaan tarvitse valoa elääkseen 
taikka kasvaakseen. (Baloi 2013.)  
2.3 Vedenlaatu- ja muut vaatimukset 
2.3.1 Vedenlaatuvaatimukset 
Litopenaeus vannamein vedenlaatuvaatimuksista on tehty ja tehdään lukuisia tutkimuk-
sia. Oheisessa taulukossa on esitetty yleisimpiä merkittäviä kasvatukseen liittyviä arvoja 
(Taulukko 1). Taulukosta voi havaita, että aiemmin mainittu 31–32,5 C optimaalinen läm-
pötila ei ole yksiselitteisesti paikaansa pitävä (Taulukko 1) (Lingenfelter 2013). On otet-
tava kuitenkin huomioon, että näissä kahdessa lähteessä on eri kasvatusmenetelmä. 
Toisessa katkarapuja kasvatettiin kirkkaassa vedessä ja toisessa bioflokki -tekniikalla. 
Tärkeämpää on kuitenkin asteen tarkkuudella veden lämpötilan säätämiseen sijaan pi-
tää se vakaana, jotta ravut vaihtolämpöisinä välttävät ylimääräisen stressin. (Lingenfelter 
2013; Rönnbäck 2001.) 
 Taulukko 1. Vedenlaadun raja-arvoja. (Rode 2014). 
 
Optimaalinen suolapitoisuus Litopenaeus vannameille on noin 3 prosenttia, joka taulu-
konkin mukaan auttaa sietämään muista vedenlaatuarvoista johtuvia stressitekijöitä. 
Tämä on kuitenkin vaikeaa toteuttaa Suomen olosuhteissa. Olisi keinotekoisesti lisättävä 
balansoitua akvaariosuolaa, taikka väkevöitettävä Itämeren vettä, jotta riittävä suolapi-
toisuus olisi saavutettavissa. Kumpikin menetelmä on hyvin kallis ja tekee liiketoimin-
nasta melko varmasti tuottamatonta. Litopenaeus vannamein on kuitenkin todettu nuo-
ruusvaiheessa kasvavan hyvin jopa puolen prosentin suolapitoisuudessa ja selviytyvän 
alle promillen pitoisuuksissa (Laramore ym. 2001). Tämä on loogista luontaista käyttäy-
tymistäkin seuratessa, jossa kasvuvaihe on mahdollisesti matalamman suolapitoisuuden 
estuaareissa ja laguuneissa (FAO 2015).  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 1. Itämeren suolapitoisuus promilleissa (Sjöqvist ym. 2015). 
Itämerellä puolestaan suolapitoisuus on luontaisesti suurimmassa osassa Suomen ran-
nikkoa 0,5 prosenttia tai hieman korkeampi (kuva 1; Sjöqvist ym. 2015). Tämän perus-
teella kasvatus on mahdollista myös suoraan Itämerestä otetussa vedessä ilman erillisen 
suolan lisäämistä.  
Hapen määrä vedessä on mieluusti pidettävä yli 5 mg/l (kuva 1), jotta ylimääräiseltä ra-
pujen stressaamiselta vältyttäisiin. Hapenkulutuksessa isoja tekijöitä ovat rapujen tiheys 
vedessä sekä erityisesti bioflokissa myös bakteerikannan toiminta ja koko muun muassa 
nitrifikaatiossa. Siksi riittävän hapen saturaation ylläpitämiseksi etenkin paljon happea 
kuluttavissa bioflokkijärjestelmissä on vettä ilmastettava runsaasti. Tiheyden kasvaessa 
voidaan käyttää myös veden hapettamista puhtaalla hapella. (Emerenciano ym. 2013.) 
Absoluuttista milligrammaa litrassa lukemaa katsoessa pitää ottaa kuitenkin huomioon 
veden kyky sitoa happea eri lämpötiloissa ja suolapitoisuuksissa. Muun muassa 18 pro-
millen suolapitoisuudessa ja 30 °C lämpötilassa vesi saavuttaa 100 prosentin 
 happisaturaation jo 7,19 mg/l kohdalla. Vaatimus siis vähintään 5 mg/l pitoisuudesta 
stressin välttämiseksi on saturaationa 70 prosentin luokkaa. (YSI 2017.) 
Alkaliniteetti ja pH kulkevat käsi kädessä, kuten kaaviossakin mainitaan (kuva 1). Tähän 
vaikuttaa veden suolapitoisuus, joka nostaa alkaliniteettia ja normaalin meriveden pH 
vaihteleekin 7,4:n ja 8,4:n välillä riippuen suolaisuudesta (Chester 2012). Suola itses-
sään puskuroi pH:n voimakkaita vaihteluita nostamalla alkaliniteettia (Rode 2014). Vaa-
timus 7,5 pH:sta on siis vaatimus veden luontaisen ominaisuuden säilyttämisestä, eikä 
vaadi erityistoimenpiteitä sen korottamiseen.  
Typpiyhdisteet ammoniakki, nitriitti ja nitraatti ovat kaikenlaisessa kiertovesikasvatuk-
sessa esillä, ja niiden määrä kasvaa ruokinnan sekä näin myös katkarapujen aineen-
vaihduntatuotteiden lisääntyessä. Bioflokki-menetelmän ydin itsessään on keino hallita 
juuri näitä yhdisteitä ja taata myös ylimääräisestä typestä osittain ravintoa. Nitrifikaation 
toimiessa oikein vähiten siedetyn ammoniakin sekä myös nitriitin määrä pysyy raja-ar-
voissa ja se muutetaan nitraatiksi. Sama periaate toimii kirkasvesikasvatuksessa, mutta 
vaikkapa suljetummassa bioreaktorissa, eikä bioflokin tapaan yhtä voimakkaasti koko 
vesimassassa. (Emerenciano ym. 2013.) 
2.3.2 Ruokavalio ja ruokinta 
Ruokinta on erittäin tärkeä osa onnistunutta katkaravunkasvatusta, joka epäonnistues-
saan vaikuttaa todella moneen kasvatuksen osa-alueeseen. Oikea ruokinta pitää rapu-
jen kasvun tasaisen nopeana, vedenlaadun kunnossa sekä taudit loitolla. Ruokinta on 
myös yksi suurimmista kulueristä kasvatukseen liittyen, jolloin ruokintakertoimen pitämi-
nen optimaalisena on taloudellisesti kannattavaa ja merkittävää. (Hung ja Quy 2013.) 
Litopenaeus vannameille syötetään pääasiassa rehupellettiä, vaikka pienempiä rehu-
kokoja kutsutaan myös muruiksi/rakeiksi (crumble) tai jauhoksi pienen raekokonsa 
vuoksi. Litopenaeus vannamei on verrattain tarkka ruokansa koosta sekä mausta ja sii-
täkin huolimatta saattaa valita vain tiettyjä rakeita taikka osia niistä. (Hung ja Quy 
2013.) 
 Taulukko 2. Laatunormeja ja ruokintastandardeja valkojalkakatkaravun rehulle (Hung ja 
Quy 2013). 
 
Taulukosta näkee (taulukko 2), että Litopenaeus vannamein aivan toukkavaiheiden pie-
nimmästä rehukoosta 0,25 millimetriä siirrytään lopulta yli kahden millimetrin rakeisiin 
liukuvasti monen eri rehukoon kautta. Muutoksia tapahtuu melko nopeasti, ottaen huo-
mioon ravun kasvatuksen juuri toukkavaiheen ylittäneestä poikasesta 20 gramman ko-
koon kestävän noin 4 kuukautta. (FAO 2015.) 
Suositeltu ruokintakertojen määrä päivässä on vaihteleva, mutta esimerkiksi intensiivi-
viljelyssä lammikoissa käytetään noin 2-3 kertaa päivässä. Tässä on kuitenkin huomioi-
tava rapujen olevan yli 20 päivää toukkavaiheen jälkeen kasvaneita, joka eroaa vielä 
nuorempien ruokinnasta. (Hung ja Quy 2013.) Samalla lammikko-olosuhteet poikkea-
vat kiertovesiviljelyssä altaissa kasvatettujen rapujen olosuhteista, jolloin suoria johto-
päätöksiä vastaavista ruokintatiheyksistä ei voida tehdä. 
Bioflokkijärjestelmässä, joka on ehdottomasti kiertovesijärjestelmänä tarkemmin valvot-
tavissa kuin lammikkokasvatus, itse bioflokit ovat katkarapujen saatavilla ympäri vuoro-
kauden ja niitä kasvaa kokoajan lisää. (Kuhn 2010.) Ruokintaa voidaan myös kiertove-
sikasvatuksessa säätää tarkemmin laitos- ja tilannekohtaisiin tarpeisiin. Laiduntavana 
eläimenä ruokaa on hyvä olla katkaravulle tarjolla lähes kokoajan. Ruokintatiheys mää-
rittyykin helposti käytännöllisistä syistä, kuten käytetystä ruokintatavasta tai kyvystä 
seurata ruoan kulumista. (Hung ja Quy 2013.) 
 2.3.3 Taudit 
Katkaravunkasvatukseen on runsaasti saatavilla tautitietoa, koska kyseessä on taloudel-
lisesti erittäin merkittävä tekijä. Tautiepidemioiden puhkeamiset voivat nopeasti viedä 
varautumattomalta sata prosenttia sadosta ja myös tuoda merkittäviä haasteita seuraa-
ville sadoille. Huolehtimattomuus taudeista vaarantaa mahdollisesti myös muut laitokset, 
jollei niitä osata käsitellä oikealla tapaa. (Gunalan ym. 2014.) 
Litopenaeus vannameilla tunnetaan niin bakteeri-, virus- kuin lois- ja sienitauteja. (John-
son 1995). Virustaudit ovat etenkin Kaukoidässä huomion kohteena, koska niitä ei voi 
antibioottien käytöllä hoitaa ja niistä ei pääse eroon bakteeritautien tavalla. (Gunalan ym. 
2014.) 
 
 3 SOVELTAMINEN SUOMEEN 
Suomessa Litopenaeus vannamein kasvattaminen onnistuneesti vaatii luonnollisesti sa-
mojen perusvaatimusten täyttymistä kuin edellisissä kappaleissa on käsitelty. Laitoksen 
tulee kyetä tarjoamaan katkaravun kasvulle ihanteelliset olosuhteet. Näihin lukeutuu lu-
kuisia vedenlaadullisia sekä muita vaatimuksia. Veden tulee sisältää riittävä määrä ja 
oikea koostumus mineraaleja, oltava lämpötilaltaan oikeanlaista, sekä tautivapaata. 
Myös rehu tulee olla oikeanlaista. Lisäksi kasvatuksen tietotaito tulee voida tuoda Suo-
meen, jotta paikallinen osaaminen kasvatuksen suhteen mahdollistaisi onnistuneen sekä 
kestävän tuotannon.  
Suomessa mahdollisesti merkittävimpänä erona Kaukoidän kasvatukseen on lämpötila-
ero. Siellä Litopenaeus vannamein kasvattaminen on mahdollista ulkona luonnonravin-
tolammikoissakin, koska veden luontainen lämpötila on riittävä. Suomessa veden läm-
pötila ei nouse koskaan riittävään +30 °C lämpötilaan luontaisesti ilman lisälämmitystä. 
Veden ominaislämpökapasiteetin ollessa verrattain suuri, vaatii lämmitys reilusti ener-
giaa. Esimerkkinä +4 °C  meriveden, kuten se talvella on pohjasta otettuna, lämmittämi-
nen +30 °C lämpötilaan vaatii noin 30 kWh. Esimerkiksi kevytöljystä saatavan energian 
hinnan ollessa 0,100e/kWh, tulisi yhden kuution vesimassan lämmittäminen maksamaan 
3 euroa (HT Enerco 2017). Viljelylaitoksessa, jossa korvausvettä tulee 0,26 % altaaseen 
saapuvasta vedestä ja joka on tutkimuksen mukaan vähäinen vaihdon määrä. Kierron 
tapahtuessa kerran 25 minuutissa, koko päivän aikana vettä vaihdetaan noin 15 % koko 
vesimassasta (Good ym. 2009). Tämä tarkoittaa 1000 kuution laitoksessa 150 kuutiota 
vettä. Päivittäinen kulu hyvin vähäisestäkin vedenvaihdosta on siis esimerkiksi kevytöl-
jyllä lämmitettynä (3 e/m3*150 m3) yli 450 euroa. Tällä kaavalla, jossa oletetaan hyvin 
pienen vedenvaihdon onnistuvan, vuotuinen lämmityskulu tulee olemaan jo yli 164 000 
euroa. Toki on otettava huomioon meriveden luonnollinen lämpeneminen kesäisin 10-15 
asteeseen. Tärkeämpää on kuitenkin huomioida lämmityksen olevan iso kuluerä. Lisäksi 
laskuissa ei ole otettu huomioon haihtumisen sekä lämmön ylläpitämiseen liittyvää ener-
giankulutusta, joka on myös oma tekijänsä lisäämään lämmitykseen liittyviä kuluja. 
On siis lyhyellä laskennalla pääteltävissä, että Litopenaeus vannamein kasvatukseen 
vaaditaan Suomen kylmissä olosuhteissa energiatehokas ja erittäin vesipihi laitos. 
Koostumukseltaan Itämeren vesi itsessään on yhtä kelvollista kasvatukseen, kuten suo-
lapitoisempikin merivesi, koska se sisältää aivan saman mineraalikoostumuksen kuin 
 valtameretkin. (Anthoni 2000, 2006). Tärkeää on vain huomioida matalamman suolapi-
toisuuden vaikutus kasvunopeuteen sekä sen stressaava vaikutus, koska katkarapu jou-
tuu pitämään yllä osmoosia vastaan hemolymfassa keinotekoisesti hieman ympäröivää 
vettä väkevämpää suolapitoisuutta. Tämä ei kuitenkaan ole este kasvatuksen onnistu-
miselle (Rode 2014.) 
Tautien hallinta sekä ruokinta kiertovesijärjestelmässä, joka tässä tapauksessa muun 
muassa lämmönhallintasyistä on ainut järkevä vaihtoehto kasvatukseen Suomessa, on 
itseasiassa helpompaa kuin vastaavasti lammikkokasvatuksessa, joissa ulkoisia tekijöitä 
pääsee vaikuttamaan veteen todennäköisemmin. Lämmön kannalta esimerkiksi hukka-
lämmön hyödyntäminen teollisuuslaitoksien lauhde- sekä prosessivesistä voisi olla yksi 
keino ratkaista suuri lämpimän veden tarve. 
Litopenaeus vannamein kasvattaminen Suomessa on siis tämän perusteella täysin mah-
dollista, joskin vaatii kannattaakseen energiatehokkaan laitoksen sekä runsaasti tietotai-
toa sopivien olosuhteiden ylläpitämiseen. Kiertovesilaitoksen vedenvaihdon minimoimi-
nen vaatii kykyä tarkkailla ja hallita vedenlaatua aktiivisesti. Tämä tarkoittaa myös uu-
simman teknologian hyödyntämistä osaavasti.  
 
 4 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Litopenaeus vannamein kasvattaminen Suomessa on tämän katsauksen perusteella 
täysin mahdollista, joskin vaatii vielä laajalti kehitys- ja suunnittelutyötä. Erityisinä pai-
nopisteinä pitäisin asiantuntevan ammattilaisjoukon kouluttamista kehitys- sekä kasva-
tustyöhön ja energiateknisten ratkaisuiden löytämistä runsaan lämpimänveden käyt-
töön taloudellisin keinoin. Mahdollisesti yhteistyö energiatekniikan asiantuntijoiden sekä 
vesiviljelijöiden välillä voisi tuoda hyviä tuloksia.  
Tutkimustyötä voi jatkossa kuitenkin tehdä pienillä kasvatuserillä keskittyen kasvatuk-
sen eri osa-alueisiin, vaikka saatavilla ei olisikaan taloudellisesti kannattavinta ener-
giaa. Moniin erilaisiin poikkeus- ja ongelmatilanteisiin tulee kehittää toimintamallit jo hy-
vissä ajoin ennen tuotannon laajentamista isompaan mittakaavaan.  
Nopeasti kasvavien katkarapujen kasvatus on joka tapauksessa kehittymässä kohti 
yleistymistä koko Euroopassa ja tähän kehitykseen on hyvä mahdollisuus nyt hypätä 
mukaan. 
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